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Термохимическя работы Бертло. 
Проф. С. Танатара, вь_Одессъ. 





Научная дфятельность Бертло такъ богата и многостороння, 
что мой предшественникъ на этомъ мЪстЪ *), подчеркнувъ эту много- 
сторонность юбиляра, не могь исчерпать всЪхъ вопросовъ, изсл$- 
дованно которыхъ посвятилъ свой трудъ и на которые пролилъ 
новый свЪтЪ этотъ столь-же остроумный и генальный эксперимен- 
таторъ, какъ и велик и тонюй мыслитель. На мою долю оста- 
лась еще цфлая область изсяфдованай Бертло, область, гдЪ онъ 
является шонеромъ-инищалоромъ, создателемъ какъ методовъ и 
техники изслёдоваюя, такъ и руководящихь принциповъ. Это—об- 
ласть термохимическихъ изслЪдовав!й. ЗдЪсь Бертло создалъ школу, 
въ которой, начиная съ приборовъ, манипулящи, терминоломи, 
методовъ изсл$дованя, вычисленя и до общихъь прициповъ—все 
выработано и введено въ науку почти что имъ однимъ. (Въ этой 
области онъ работалъ безпрерывно съ 1865 года и до послФдняго. 
времени, т. е. 37 лЬтъ. Сводъ термохимическихь работъ Бертло 
вышелъ въ печати подъ заглавемъ „Езза Че песВашаае сЫ- 





*) Докладъ проф. С. М. Танатара слВдовалъ за докладомъ проф. ег. 
Меликова, который помфщенъ въ предыдущей книжкВ „Вфетника“, 
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п19ие“. Это заглаве показываетъ, къ чему стремился Бертло въ 
своихь изсл$дованяхъ, какъ высока эта цфль и КакЪ сознательно 
къ этой цфли онъ шелъ. 


Чтобы понять цфнность и теоретическое значене термо- 
химических изслфдованй Бертло, сл$дуеть имфть въ виду, что 
химическя явленйя имфютъ дв$ существенно важныя стороны. 
Когда въ какой-либо обособленной систем тлъ происходять 
химичесвя измЪфненя; ‘то’ замфчаются двоякаго рода измфнен!я 
въ системЪ: во-первыхъ, замфчаются частныя (или мфстныя) изм$- 
неня вЪса въ различныхъ частяхъ системы при полной неизм%н- 
ности (вЪчности) общаго в$са системы, при полномъ господетвф 
закона вфчности материи; ‘и во-вторыхь, происходятъ ‘также ча- 
стныя измфнен1я количества и формы энери въ различныхъ ча- 
стяхъ системы, опять таки при полной неизмфнности количества 
энерши всей системы. Эти два закона—законъ вЪчности матер 
и законъ вёчности энерги-—представляють`нынЪ наиболЪе` обиие 
законы естествознанмя. Первая сторона химическихь явленй — 
измфнен1я вфсовыя, соотношевя этихь измфненй или вфсовыя 
отношен!я при химическихь явлешяхь — поддалась изучен1ю 
раньше другой стороны (быть можеть отчасти потому, что мы 
издавна имфемъ прекрасный инструменть для опредфлен!я вЪса). 
Законы, найденные преимущественно въ этой (первой) сторонЪ 
химическихъ явлешй, скоро удалось обобщить; для уясненя ихь 
удалось ген1альнымъ умамъ Дальтона, Авогадро и др. счастливо 
создать наглядныя представлен!я, сгруппированныя въ атомисти- 
ческой и молекулярной гипотез. Такимъ образомъ удалось 
предъ умственнымъ взоромъ приподнять въ одномъ мфстБ край 
завфсы надъ тайной столь изумительныхъ химическихь явлений. 
Неудивительно, что въ эту сторону ринулась масса изслфдова- 
телей и дружной работой дала хим такое быстрое развилле, на 
какое едва-ли можеть указать другая отрасль естествознавйя. 
Развита молекулярная гипотеза, теор1я строевшя, появились стерео- 
химичесвкя представлен1я, а богатство фактическаго матерала и 
техничесвай усп$хъ превзошли всявя ожидая. 


Однако другая сторона химическихъь явленй—измЪнемя и 
превращен1я энерги, соотношен!я этихь измфненш, условя равно- 
вая между различными формами энерги,—въ частности, законы 
измВнен1я химической энерги и ея превращенй въ друшя формы 
энерги и обратно-—эта сторона химическихь ‘явленй не менфе 
существенна для полнаго пониман!я природы’ этихь явленйй. 
Безъ развитя свфдфея и теоретическихь представлений 
области хими наши знан!я и представленя, основанны: 
на изучен!и одной стороны явленй, будутъ, очевидно; неполны и 
односторонни. 








Изучене этой (второй) стороны. химическихь явлен1й нача- 
лось сравнительно поздно и только въ посл$днее ‘время развился 
и пробр$лъ доминирующее значен1е отдфлъ хими, занимающийся 
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вопросами этой стороны химическихь явленй. ОтдЪль этоть нё- 
зывается физикохимей и обфщаетъ современемъ дорости до пол- 
ной механики химической и частичной вообще. 

Чтобы понять назван!е „Физикохимя“, стоить только обра- 
тить вниман!е на то, что съ этой стороны химичесюя явлевшя 
имютъ много общаго съ физическими и что, собственно говоря, 
нЪть границы между явленями физическими и химическими: 
Выспие законы всЪхь явлен!й—обише. 


Термохим!я представляетъь одинъ изъ отдзловъ физикохими. 
Въ немъ изучаются соотношеня между химической и тепловой 
энермей. Отдфлъ этотъ чрезвычайно важенъ, потому что‘ хими- 
ческая энергя чаще всего, легче всего и проще всего (т. е. безъ 
особыхъ приспособленй и м5ропр1ят) превращается въ теплоту. 
Также часты превращен!я тепловой энерми въ‘ химическую, но 
подобно тому какъ тепловая энермя превращается вся въ работу 
только при особенныхъ услошяхъ, такъ и превращен!е ея вполн$ въ 
химическую энергио возможно лишь при особенныхъ условяхъ. 


Значительное количество термохимическихь данныхъ было 
собрано нфкоторыми изсл5дователями до Бертло. Но то были пре- 
имущественно данныя о теплотЪ гор$н1я, имБюпия практическое 
значен1е для опредфлен1я тенлового эффекта горючихъ мате- 
рлаловъ. Реакщши, поглощаюния тенло, не были ` изслдованы въ 
термохимическомь смысл$, такъ какъ не умВли ни прямо опре- 
дЪлить, ни вычислить теплоту эндотермическихь реакций. Здфсь 
умфстно упомянуть, что и термины эндотермическая и экзотер- 
мическая реакщя, различе между ними и способы опредфлешя 
теплоть эндотермической реакщи введены въ науку по почину Б. 
Рядъ теоретическихь ’вопросовъ возникаеть предъ научной 
мыслью въ этомъ отдфлф химш. Веегда-ли и при всхъ-ли усло- 
вяхъ выдфляется или поглощается одно и тоже количество тепла 
при данной химической реакщи, независимо отъ скорости реакции, 
независимо отъ давленя, температуры, физическаго состояшя ре- 
атентовъ и продуктовъ, а также отъ другихь условй. Каюмя усло- 
вя оказываютъ вшян1е, камя нЪть? Каково это влян!е? Сл$- 
дуетъ-ли, наконецъ, приписать все тепло реакции собственно хи- 
мическому явленпо или часть тепла выдфляется всл$детве по- 
бочныхъ обстоятельствъ. ЕЮсть-ли какая-либо связь между тепло- 
той реакши и величиной изм$нен1я химической энергии? Проти- 
водЪйствуетъ-ли повышен!е температуры проявлению дъиствя 
химическихь силъ или содЪйствуетъ? Въ выяснению и рёшенНо 
этихъ и подобныхъ вопросовъ никто до Бертло не приступилъ. 
Бертло первый освЪтилъ эти темные вопросы и на большую часть 
ихъ даль обстоятельные и ясные отв$ты или въ выводахъ изъ 
своихъ экспериментальныхь изсл$довавй, или же`\ исходя изъ 
теоретическихь соображенй, которыя зат$мъ подтвердиль экспе- 
риментально. АС 


Обратимъ здЪсь-же внимане еще на одно весьма важное 
обстоятельство. Термохимичесяя изслБдованйя навели на мысль 
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й подали нфкоторую надежду на возможность предвидЪть на- 
правлен!е химической резаки въ системЪ тЁлъ, на основан 
зна! теплотъ всзхъ реакщй, возможныхь для данной ‘системы. 
Всяюй естествоиспытатель знаетъ какъ важно имЁёть возможность 
предвидЪть событя, возникаюция при данныхъ условяхь. Это, можно 
сказать, цфль, къ которой стремится естествоиспытатель. Каждый 
разъ, однако, когда химику приходилось считаться съ вопросомъ, 
какъ пройдеть реакщя при взаимодфйстви хотя-бы элемента А. 
на такое несложное соединеве какъ ВС, — вопросъ этоть онъ 
долженъ былъ р$шать только прямымъ опытомъ. Онъ не’могъ 
точно предвидЪть, будетъ-ли А химически дфйствовать на соеди- 
нене ВС, будетъ-ли образовываться соединенше АВС или АВС 
или АО--В. Не существовало яснаго принципа, устанавливаю- 
щаго связь между направленемъ реакщи и какими-либо другиме 
данными *). Ясно было, однако, что направлен1е реакщши должно 
обусловливаться величиной силъ, дфйствующихъ при образования 
различныхь продуктовъ изъ взаимодЪфйствующихь элементовъ 
данной системы. 


Отсюда одинъ шагъ до вопроса: н$тъ-ли какой-либо связи 
между теплотой реакщши и силой химическаго сродства? Не мо- 
жетъ-ли теплота реакши служить мЪрой этой силы? 


Опытныя термохимическя данныя до изслБдовавюй Бертло 
_ были отчасти не] точны, отчасти сбивчивы и непригодны для того, 
чтобы дать отв$тъ и на этотъ важный вопросъ. Вопросъ не былъ 
ясно поставленъ и серьезно изслФдованъ. ИмЪюпияся экспери- 
ментальныя данныя, повторяю, не давали возможности присту- 
пить къ обсужден!ю вопроса, ибо это были данныя о теплотахъ 
реакцли брутто, изъ коихь еще детальнымъ изученемъ нужно 
было исключить то количество тепла, которое являлось результа- 
томъ не химическихъ измфнен!й, а постороннихь обстоятельствъ, 
сопровождающихь химическую реакцию. Такой трудный деталь- 
ный термохимичесвй анализъ теплотъ реакщи выполнилъ впервые 
съ изумительнымъ искусствомъ Бертло! Лавуазье, Фавръ,\Гессъ, 
Томсенъ подходили къ этому вопросу, но не могли разобраться 
въ противорфчивыхъ и немногочисленныхъ опытныхь данныхъ. 
Бертло началъ свои термохимическя изслфдоваюшя въ 1865 
году теоретической обработкой термохимическаго матерала, со- 
браннаго изслЪдован1ями Фавра и Зильбермана. Онъ освфтилъ 
этоть сырой матералъ и подтвердилъ новыми выводами свои, 
сложивиияся ‘уже къ тому времени научныя убЪждешяхтео- 
ретичесюя соображеня и предсказая. Въ этой теорстической 
работ высказывается, какъ первый принциипъ термохими, поло- 
жене, что тепловой эффектъь реакщи зависитъ только отъ на- 
чальнаго и конечнаго состоян!я системы и нисколько\не зависитъ 





< 





*) Если не считать давно забытыя таблицы химическаго сродства 
Бергмана. 
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отъ пути, которымъ система переходить отъ начальнаго состо- 
яня къ конечному. Положен!е это выводится какъ слфдстые изъ 
общаго закона постоянства энерши и подтверждается много- 
численными опытными данными. Тутъ-же авторъ на многочислен- 
ныхь примфрахъ показываетъь чрезвычайную практическую важ- 
ность этого перваго принципа. Принципъ этотъ даетъ возмож- 
ность косвеннымъ путемъ опредфлить теплоты такихъ реакщй, 
которыхь или вовсе нельзя воспроизвести непосредственно, 
или-же нельзя воспроизвести въ калориметрЪ такъ, чтобы измфрить 
количество выдфляющагося тепла. Напримфръ, теплоты образова- 
н1я углеводородовъ, озона, перекиси водорода, хлористаго азота 
и теплоты многихь другихъ реакщй не поддаются прямому изм$- 
ревю. Достаточно сказать, что безъ этого принципа мы бы не 
знали теплотъ образованя "вефхъ органическихъ соединевй безъ 
исключеня. Нын$-же, согласно съ первымъ принципомъ Бертло, 
теплоты образован1я всЪхъ органическихъ соединен! вычисляются 
изъ теплотъ ихъ горЪфвйя. 


ЗдЪеь умфстно упомянуть, что Бертло же мы обязаны 
лучшими методами для опредфленя теплоть гор$вя  органи-. 
ческихь веществъ. Въ 1880 году онъ выработаль и въ 1884 
году усовершенствовалъ новый методъ для опред$леня теплотъ 
горя веществъ 2а300бразныхь, жидкиль и твердыль. Методъ - 
этотъ считается и нын$ лучшимъ во всфхь отношешяхь. По 
этому методу сжигавме производится моментально при по- 
мощи свЪжаго (до 25 атмосферъ) кислорода въ особенномъ, 
весьма остроумно устроенномъ прибор$, который называется ка- 
лоримитрической бомбой Бертло. Возможно точное знане теплотъ 
гор$н!я органическихь и въ особенности пищевыхь веществъ 
весьма важно и для физ1олопи особенно въ вопросахь питазйя. 
Какъ уже указалъ мой предшественникъ, чрезвычайно живой и 
объемлюций умъ Бертло, часто выходилъ за пред$лы спещальности, 
интересуясь вс$ми животрепещущими вопросами науки. Бертло 
сдфлалъ многое и для физюлоги растешй и для физюлоши жи- 
вотныхъ. Между прочимъ Бертло опред$лилъ теплоты горфвя 
многихь органическихь веществъ, имбющихъь значен1е въ физ1о- 
логи, и тфмъ оказалъ неодфнимыя услуги и этой наук$. 


Посл этого отступлен!я вернемся опять къ тооретическимъ 
взглядамъ Бертло. 

Въ 1875 году Бертло развилъ и яснфе высказалъ мысль, что 
между начальнымъ состояемъ системы и состояемъ  посбяЪ 
химической реакщи существуетъ разница въ содержан!и внтрен- 
‚ ной энерми (главнымъ образомъ химической) и что разность эта 
проявляется въ форм$ тепловаго эффекта реакцуи. (Вм$стф съ 
тфмъ онъ не упустилъ изъ виду, что тепловой эффоктъ реакщи 
есть результать измфнен1я не одной химической ‹энергш, но со- 
держить еще эквиваленть измфнешя и другихь формъ энергии 
при химической реакщи. Поэтому онъ выставилъ, какъ второй 
принципъ термохимш, положеве, что тепловой эффекть реакщи 
измфряетъь работу как химических, такь и физическихь силь. Въ 





‘законь природы, выяснен1е котораго представляет 
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своихъ изслЪдованяхъ Бертло старался всегда вычесть изътепло- 


‚ваго эффекта реакции ту часть тепла, которая являлась результа-. 


томъ работы не химическихъ силъ. Такимъ образомъ онъ при- 
шелъ къ понятно о такой (идеальной) химической реакщи, при 
которой не участвуютъ друпя силы, кромЪ химической. ИмЗя въ 
виду этотъ очищенный, такъ сказать, тепловой эффектъ реакця, 
остающийся за вычетомъ тепла, являющатося результатомъ не хи- 
мическихь измфненй, а другихъ причинъ, Бертло высказалъ свой 
знаменитый трети принципъ термохимш. По этому принципу вся- 
кое химическое изм$нене, совершающееся безъ оучастйя другой, 
посторонней, энер, стремится къ образовано такого т$ла, 
или системы тфлъ, при образован1и которыхь выд$ляется наи- 
большее количество тепла. Это и есть’знаменитый, весьма важ- 
ный иринцить максимальной работы. Принципъ этотъ подтверждает- 
ся многочисленными изслфдовашями Бертло. Чрезвычайно много 
труда потрачено также Бертло для разъяснешя и согласовашя съ 
принципомъ н$фкоторыхъ фактовъ, которые. видимо стояли въ проти- 
вор$чи съ этимъ принципомъ. Принцинъ этотъ оказалъ неоц$ни- 
мую услугу въ тысячахъ случаевъ, давъь возможность съ боль- 
шей вБроятностью предвидфть (или лучше предугадать) напра- 
влен1е реакции. Этотъ принципъ впервые вывель изслЪдовалеля 
изъ положевя мученика, ищущаго путь въ темнотЪ, и далъ ему 
компасъ въ руки. 


Но, какъ первое приближене къ истин, принципъ, Бертло 
не могъ быть вполн точнымъ. Принципъ этотъ сходенъ по точно- 
сти и прим$нимости съ закономъ Бойля и подобно послЪднему 
закону сохраняетъ свое значен1е и цфнность наряду ст» позднЪй- 
шими болфе точными и строгими ограниченями ‘этого’ закона. 
Всявй изслфдователь, имБюпий дфло съ газами, прежде всего 
орентируется закономъ Бойля, и не станетъ отрицать, что этотъ 
законъ, хотя не вполнз точенъ, но представляеть въ общемъ 
наибол$е крупныя и важныя характерныя черты газоваго состо- 
яня. Таковъ и принципъ максимальной работы Бертло. Не вда- 
ваясь въ разборъ услоый полной в$рности принцина Бертло, вы- 
державний весьма жестоке нападки, ограничусь приведешемъ 
словъ одного изъ виднфйшихъ представителей физической хим, 
Нернста, котораго скор$е можно назвать противникомъ, но 
никакъ не сторонникомъ Бертло и его школы. НослЪ строгаго 
разбора принципа максимальной работы, Нернсть товоритъ *), 
что очень часто направлен!е наибольшихъ химическихт, силъ 
совпадаетъ съ т$мъ направленемъ реакцщи, при которой выдЪ- 
ляется макоимумъ тепла. Это правило’ (Бертло) оправдывается 
слишкомъ часто, такъ что игнорировать его нельзя. Вебъма воз- 
можно, что въ исправленномъ видф принцииъ Бертлокогда-либо 
возродится опять. Подъ принципомъ максимальной работы кроется 
чрезвычайную 





важность. 


у 


*) Мегизв. ТЪеогеызвсве Свенче. Эбафхать, 1893, стр. 541—542. 


231 


Принципъ максимальной работы, посколько очъ выражаетъ, 
что направлене реакщи будетъ обусловлено тфмъ процессомъ, 
который произойдетъ при затрат наибольшей работы химиче- 
скихъ силъ, безусловно вБренъ; но при подстановкЪ вмфсто макси- 
мальной работы, максимальнаго количества тепла (какъ это ска- 
зано въ принципи$), упущено изъ виду второе положеше термо- 
динамики и не принято во вниман!е вмян!е температуры на на- 
правлев!е реакщи, или, говоря вообще—на изм$нене внутренней 
энергш. Главный недостатокъ принципа заключается однако въ 
томъ, что въ основа ‘не лежить мысль’о независимости дфй- 
стыя химическихь силъ отъ массы, т. е. отъ числа реагирующихь 
частицъ. Бертло ни въ какомъ случа$ не забылъ, конечно, своего 
соотечественника Бертолле, но полагалъ, что вян!е массы ска- 
зывается только при обратныхъ реакщяхъ и диссощатщяхъ. 


Трудами Гельмгольца, Гиббса, Гульдберга, Ваге и Вантъ- 
Гоффа эти недостатки 3-го принципа Бертло устранены и прин- 
ципъ Бертло расширенъ, пополненъ и вм$стф$ съ тёмъ ограни- 
ченъ. Теперь нЪтъ необходимости различать (въ теор!и по край- 
ней мЪрЪ) обратимыя и необратимыя химическ!я реакщи, какъ это 
строго различалъ Бертло. Вс реакци можно считать обратимыми 
и для всБхь примфнить одну выведенную изъ термодинамикЪ 
формулу равновфс1я. Эта формула, которой выражается принцип 
подвижна равновьейя, дана Вантъ-Гоффомъ *). Формула эта под- 
тверждаетъ въ общемъ принципъ Бертло, но предвидить вмфст$ 
съ тфмъ и отступлешя отъ этого принципа и даетъ возможность 
точнфе предвидЪть направлен!е Ффизико-химическить процессовь при 
‘различныхь температурах. Эта формула обнимаетъ какъ химиче- 
свя, такъ и физичесвя равнов$ая. Вм$ст$ съ т6мъ мы прихо- 
димъ къ пункту, гдБ встр$чаются химя и физика. Встрфча эта 
также радостна и торжественна, какъ ветрфча ‚работниковъ Сен- 
готардскаго туннеля, когда начавъ работы съ противоположныхъь 
концовъ, они пробили наконецъ посл$днй  ппастъ, раздЪ- 
лявций ихъ. Этой встрЪчЪ, знаменующей громадное торжество 
научной мысли, больше всЪхъ со стороны хим способствовалъ 
Бертло, а посл$днюю глыбу взорваль Вантъ-Гоффъ. Хотя по- 
бяЪдый моментъ встр$чи наиболЪе ` радостень и эффектенъ, но 
наука никогда не забудетъ трудовъ т$хъ, которые подготовляли 
этотъь радостный моментъ задолго до его осуществления. 

Бертло принадлежитьъ въ этомъ торжествЪ почетное мфото; и 
имя его поэтому одному будеть ‘безсмертно и займеть мфето 
наряду съ именами величайшихъ свфточей мысли. Обозрфвая-же 
всю многостороннюю научную дфятельность Бертло, ‘невольно 
можно воскликнуть: это слишкомъ много даже ддя. безсмерт!я; 
для одного челов$ка достаточно было-бы и меньше! 


16 Ноября 1901 г. 
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Связь между электризащей прикосновеня и твердостью. 





Въ 1-мь вып. ХХХ тома „Журнала Физико-Химическаго 
Общества“ проф. Н. А. Гезехусь въ стать — „Электризащя при- 
косновен1я и твердость“— указываеть на зависимость между зна- 
ками электризащи двухъ трущихся или соприкасающихся твер- 
дыхъ тфль и ихь поверхностнымъ натяженемъ. 


Какъ извфстно, современная теор1я строен1я вещества пред- 
ставляеть себЪ вс т$ла словно закутанными въ пленку своего 
поверхностнаго слоя, который сдавливаетъ ихъ со воБхъ сторонъ, 
стремясь, подобно натянутой упругой нерепонк$, стянуться. Слой 
этоть весьма тонокъь. Его толщину, напр. для серебра — Тейсеи 
на основами измфрешя электропроводности тонкихь слоевъ и 
Ошиске, руководясь наблюденлями надъ величиной такъ называ- 
емаго „краеваго угла“, образуемаго жидкостью при смачивани 
тонкаго слоя серебра, осажденнаго на стеклБ — оцфниваютъ въ 
сотыхь доляхь микрона. Сила, заставляющая поверхностный слой 
стягиваться и препятствующая ея растяженю — сила поверхно- 
стнаго натяжен1я — не одинакова для всфхъ т$лъ. Она зависить, 
можно сказать, оть всей предшествующей истори даннаго’ тфла,— 
отъ самомалфйшихь вмянй, которымъ тфло подвергалось, такъ: 
въ вод$ едва ощутимая жировая пленка, малЪйшее загрязнен!е 
или присутств!е растворовъ хотя бы и въ ничтожнфйшемъ коли- 
честв$—замфтно вмяетъ на величину поверхностнаго натяженля; 
У полированнаго стекла оно гораздо больше, ч$мъ у матоваго. 

Въ своей стать Н. А. Гезетусь пользуется почти. безраз- 
лично выраженями: „поверхностное натяжене“, „поверхностная 
твердость“ и просто „твердость“. Конечно, твердость, не есть 
поверхностное натяжен!е, но она характеризуется тфмъ, въ какой 
мЪрЪ данное вещество противится проникновенно въ него другого 
тфла, вызывающему повреждене его поверхности (царапины, раз- 
р$зы), т. е. разрывъ поверхностной пленки. Поэтому величина 
поверхностнаго натяженя, т. е. сопротивлен1е поверхностнаго слоя 
растяжен!ю и разрыву, должно имфть существенное вляв!е на 
так!я свойства тфлъ, какъ его прочность и твердость. 

И вь самомъ дл это явствуетъ, хотя бы изъ опытовъ 
Оштейе надъ тонкими проволоками: при утоненши проволоки. вл я- 
ве поверхностнаго слоя, сильнфе сопротивляющагося растяженю 
и разрыву, становится все ощутительнфе и проволока становится 
относительно прочнЪфе: т. е. сила разрыва, разсчитанная на’еди- 
ницу поперечнаго сфченя, для тонкихь проволокъ больше, чфмъ 
для толстыхъ. ты 

Какъ сравнить между собою поверхностный натяженя двухъ 
тЪлъ, величины пока не поддаюцйяся измфреню, —измфримыя лишь 
для жидкостей или для веществъ въ расплавленномъ состоян1и? 
Н. А. Гезехуеь принимаеть, что изъ двухъ тфлъЪ ‘поверхностная 
твердость, или поверхностное натяжене больше у того, которое 
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рЪжеть другое или оставляеть ‘на немъ ‘царапины при трени. 
Пользуясь ‘условной шкалой‘ твердости М0й$’а, построенной на 
этомь принципБ (!-—талькъ, 2--каменная соль, З— известковый 
шпатъ; 4-—плавиковый шиатъ, 5-=аппатитъ; 6—полевой шпатъ, 
7 кварць, 8— топазъ, 9корундъ, 10—алмазъ), можно. численно 
выразить съ нфкоторою степенью приближен!я твердость какого 
угодно ‘т$ла. 


Н. А. Гезехусь расположилъ рядъ’ дйэлектриковъ (т. е. дур- 
ныхъ проводниковъ электричества) такимъ образомъ, чтобы каж- 
дый предыдуций при 'натиран!я о посл$дуюций электризовалея бы 
положительно. Оказалось, что рядъ тБхъ же веществъ, расположен- 
ныхъ по степени ихъ твердости сходенъ съ предыдущимъ. 


Воть подобный рядъ д1электриковь съ указателями ихъ 
твердости. . 


Алмазъ (10), топазъ. (8), горный хрусталь (7), известковый 
шпать (3), слюда (3); полированное стекло (5), сургучъ, канифоль, 
сЪра (2), шеллакъ, воскъ (0,25 при 0°). 

Отсюда эмпирический законъ (в5рнЪфе правило) для твердыхъ 
изоляторовъ: ‘при взаимномъ’ натирани или’ соприкосновенш 
электризуется положительно то тфло, твердость котораго больше. 
(Слфдуетъ ‘замфтить, что на подобную же законность для жидко- 
сти. указывалъ Гезейцеь еще въ 1899 г. Въ „Ж. Ф.-Х. 0.‘ въ 
стать$: „Связь между электризащей прикосновеня и поверхно- 
стнымъ натяжен1емъ т$лъ“ онъ показываетъ, что изъ двухъ жидко- 
стей электривуется положительно та, у которой ‘поверхностное натя: 
жене больше). 

Это’ обобщене объясняетъ и примиряетъ между собой мноме 
противор$чашие другь другу факты. Вотъ группа подобныхъ 
фактовъ. 

1) Обыкновенно, если тереть стекло о кошачью кожу, стекло 
получаеть —, кожа -[. 

2) Но если тереть стекло не кожей шеи или лапокъ, & кожей 
спины, стекло можетъ получить и -. 

3) Если натирать его кожей шеи или лапокъ не въ одномъ 
направленш, а въ томъ и другомъ, взадъ и впередъ, оно полу- 
чаеть -. 

4) Также оно можеть получить - при сильномъ надавли- 
ванш при треви, между тфмъ какъ при слабомъ оно вообще — 

5) Отекло, натираемое кожей переднихъ лапокъ, вообще по- 
ложительно, но если натирать его послфдовательно разными ча- 
стями кожи, то оно становится отрицательно. 

6) бое Ан ЗВ стекло, подверженное дЪйствю`спиртоваго 
пламени, электризуется кожей отрицательно. 

а можно ‘объяснить сл6дующимъ образом: 1 но вохъ пере- 
численныхъ случаяхъ поверхностныя твердости трущихся тфлъ 
были различны; въ однихь случаяхь вслфдотв! различ!я въ ма- 








234 р 


тер!ал$, какъ при замЪн$ кожи шеи кожей спины — въ другихъ 
случаяхъ вслфдоетые различныхь услов тревя. Такъ, надавлива- 
н1е при треви ведеть къ изм$неншю поверхностей твердости. 
ДалЪе оно влечетъ за собой нагрЪван!е, а нагр$ван1е уменьшаетъ 
поверхностную твердость, или натяжен!е. (Что нагрфван!е умень- 
шаетъ поверхностное наляженйе, явствуеть изъ наблюден!й надъ 
жидкостями; вотъ напр. рядъ значен!й поверхностнаго натяженйя & 
для воды при различныхъ температурах 


#—0 2% 60% 90% 100% 
«—=7,92 757 6,84 6,25 6,04: 


при критической температурЪ & обращается въ 0. Несомнфнно 
такая же связь между х и # существуетъ и для твредыхъ т$лъ: 
вфдь поверхностное наляжене есть слфдотве взаимодфйств!я 
частицъ, а съ нагр$вавемъ тфло расширяется, разстоян1я между 
частицами увеличиваются и вм$стВ съ тЪмъ слабЪетъ связь между 
ними, что должно уменьшить силу поверхностнаго натяжения). 


НагрЪвая стекло въ пламени спиртовой лампы, мы умень- 
шаемъ его поверхностное натяжен1е, что и служило причиной 
его’ отрицательной электризаши. 


Существенное вллян!е на знакъ заряда имЪетъ также боль- 
шая или меньшая теплоемкость и теплопроводность, такь какъ 
отъ этихъ свойствъ зависить степень нагр$ванмя при тренш. 
Такъ, поверхность тфла съ малой теплоемкостью и малой тепло- 
проводностью нагр$ется при трени сильнфе, а ол$довательно его 
поверхностное натяжен!е уменьшится значительнЪе, ‘чЁмъ у ве- 
щества съ большими теплоемкостью и теплопроводностью. 


ВмЪетЪ съ т6мъ получаетъь  объяснене и тоть фактъ, что 
изъ веществъ, расположенныхъ въ вышеприведенномъ ряду, смеж- 
ные члены ряда обнаруживають при взаимномъ трен, вообще 
товоря, не строго постоянные знаки электрическихь зарядовъ, 
подобно тому, какъ это обнаружилось въ случаЪ со стекломъ и 
кожей; между тБмъ"какъ члены, отдаленные другь отъ друга, обна- 
руживают»"побтоянство въ знакЪ заряда. Это зависить отъ того, 
что для первыхъ. неравенство поверхностныхъь натяженй, мене 
рЪзкое, легче м$няется въ противоположную сторону при различ- 
ныхь условяхъ трея и различныхь температурахъ, чфмъ для 
вторыхъ. 


Если мы въ рядъ дурныхъ проводниковъ, расположенныхь 
сообразно ихъ знаку электризалии, внесемъ металлы, то. получим 
такую посл$довательность: 5 


Шелкъ, стекло, дерево, металлы, эбонитьъ, сЪра, зпеллакъ. 


с стекла 5, сБры 2, твердость металловь заключается 
между 1,5 (для олова и свинца) и 4,5 (для желфва) и въ среднемъ 
равна 8 (для м$ди, латуни, золота, серебра и висмута). идимъ, 
что и металлы приблизит ельно подчиняются НН для 
д1электриковъ правилу. 
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Но если мы расположимъ металлы въ рядъ по степени ихъ 
взаимной электризащи (т. е. въ рядъ Вольты), то увидимъ, что твер- 
дость ихъ отъ начала ряда къ концу его не убываетъ, какъ это 
наблюдалось для длэлектриковъ, а наоборотъ, возрастаетъ. 


Итакъ, для металловь имфеть м$ето законъ—правило, про- 
тивоположное прежде высказанному: при взаимномъ соприкосно- 
вен!и двухъ металловъ тоть изъ нихь вообще электризуется -|, 
у котораго. твердость меньше, какъ это явствуеть изъ слфдую- 
щаго ряда: 

Аллюмин!й (2), цинкъ, олово (1,5), евинецъ (1,5); висмутъ 
(2,5), сурьма (3,3), латунь (3,5), желЪзо (4,5), м$дь (3), серебро (3), 
золото (3), платина (4,3), палладий (4.8): 

Для объясненя замфченнаго имъ параллелизма между спо- 
собностью электризащи и поверхностнымъ натяжешемъ Н. А. 
Гезелусь приводитъ слёдуюнция соображения. 

Если мы приставимъ одно къ другому два тфла съ одина- 
ковымъ въ физическомъ и химическомъ отношенши поверхностями, 
то между ними не произойдеть никакого обмфна энергии, не бу- 
детъ имфть м$сто электризащя. Если же хотя бы и при химиче- 
ской тожественности тТФлъ ихъ поверхности неодинаковы, напр. 
одна полированная, а другая матовая, то при соприкосновения 
этихъ поверхностей происходитъ уравниван!е ихъ состоянй, об- 
мЪнъ энерми. „Происходитъ, говорить ЯН. А. Гезехусь, какъ бы 
распадене молекулъ на 10оны и перем$щене отрицательныхъ 
1оновъ съ боле плотной, гладкой поверхности на менфе гладкую. 
Какъ извЪстно, многе факты ‘указываютъ на то, что для отрица- 
тельныхъ 1оновъ надо допустить меньшую массу и большую ско- 
рость, нежели для положительныхъ 1оновъ. Поэтому именно отри- 
цательные 1оны и должны преимущественно перемфщаться ©ъ 
гладкой поверхности на свободныя м$ста менфе гладкой поверх- 
ности“. Отсюда ясно, почему поверхностная плотность и связан- 
ная съ ней поверхностная ‘твердость вмяетъ на знакъ рлектри- 
защи. Но не одна она опред$ляеть знакъ заряда двухъ сопри- 
касающихся тфлъ. Они, если химически не одинаковы, обыкно- 
венно обладають различной способностью къ диссошацщш, т. е. 
одно изъ нихъ активнЪе, быстрфе распадается на 1оны; при чемъ 
отрицательные 1оны, какъ болфе подвижные, въ большемт количе- 
ствЪ, чфмъ положительные, переходятъ на другое т$ло и не только 
замфщають утраченные имъ отрицательные 1оны, но волЪд- 
сте менфе энергичной 1онизащи его, придаютъ ему избыжокъ 
отрицательныхъ 1оновъ, т. е. заряжаютъ его отрицательно. 

Поэтому окончательный зарядъ и зависить отъ двужь усло- 
И: во-первыхъ, отъ состоявя поверхностей соприкавающихся 
тфлъ,точнЪе отъ разности ихъ поверхностныхъ твердостей— и во- 
вторыхъ, оть разности ихъ диссоширующихъ сияъ. ` Въ случаЪ 
д1электриковъ оба эти условя дфйствують въ одинаковомъ на- 
правленш, а въ случаф проводниковъ въ различномъ, при чемъ 
пересиливаетъ вмян1!е диссоцирующей силы. Этимъ объясняется 
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тотъ фактъ, что ряды д!электриковъ и металловъ, расположенныхъ 
по степенямъ твердости, слфдуютъ относительно внаковъ элек- 
тризаши противоположнымъ законамъ, а также и тотъ фактъ, 
что металлы имфютъ сравнительно небольшую разность потен- 
пталовъ. ° 


Изъ всего сказаннаго слфдуетъ, что знане вышеописанной 
зависимости между твердостью и знакомъ электризали даетъ 
намъ возможность съ большой степенью вфроятности а рг1о1 
предсказать знакъ зарядовъ двухъ тфлъ, если мы знаемъ ихъ по- 
верхностныя натяжевшя или твердости. Такимъ же критеремъ, как’ь 
величины поверхностнаго натяжен!я, могуть служить физическ!я 
величины, связанныя съ нимъ, напр. для жидкостей скрытая те- 
плота, для тЪлъ и твердыхъ и жидкихь — теплота расширеня 
(т. е. то количество теплоты, которое нужно было сообщить еди- 
ниц$ объема тБла, чтобы расширить его на единицу). 


Однимъ изъ критерлевъ при сужденш о знак заряда для 
Д1электриковъ можетъ служить, какъ показалъ въ 1898 г, Сосйа, 
длелектрическая постоянная: именно, при взаимномъ натиранш 
или прикосновени, тотъ изъ д1электриковъ по большей части 
электризуется положительно, у котораго д1электрическая постоян- 
ная больше. Это единообразе 4. Н. Гезехусь выводитъ изъ найден- 
наго имъ закона, усматривая зависимость между д1электрической 
постоянной и поверхностнымъ натяженемъ изъ слБдующихъ со- 
ображений: 

„ИзвЪстно, говоритъ онъ, что д1электрическая постоянная 
„К связана съ относительнымъ объемомъ Г» проводящихь частиць 
„(предполагаемъ сферическими), т. е. съ той частью Г» про- 
„странства, занимаемаго д1электрикомъ, которая приходится на 
„долю только проводящаго вещества, слБдующимъ уравнешемъ 
„(Оачиз) 

& = (1-27): (1-Е У,). Отеюда Тк = (#—1):(®-Р2). 


„Вотъ этотъ объемъ ТГ», предфльныя значешя котораго Ои1 
„для к—=1 и &—=00, и играетъ нав$рное въ разсматриваемомъ про- 
„цесс существенную роль; зависимость же оть дэлектрической 
„постоянной только косвенная: величина К изм$няется вмфетЬ съ 
„Геи при томъ въ одну и ту же сторону. Существенное вллян1е 
„Г» на электризалию прикосновеня вполнф понятно. Въ самомъ 
„ДЪлЪ, электрическое см$щен1е, образующее разность потен- 
„щШаловъ на соприкасающихся поверхностяхъ двухь разнородны 
„тЪлъ, должно зависфть отъ разности поверхностныхъ плотно- 
„стей т. е. числа дЪйствующихь частиць на единиц оверх: 
„ности“..... „Эта же поверхностная плотность прямо зависить 
„оть Ть т. е. оть объема проводящихъ частиць относительно 
„общаго объема тфлъ. Очевидно, что отъ „поверхностной плот- 
„ности“, а слБдовательно и оть Г», а потому и отъ’д1электриче- 
„ской постоянной Ё должно находиться въ прямой зависимости и 
„поверхностное натяжене“. 
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Въ заключен своей статьи Н. А. Гезехуеь замфчаетъ. 
„Надо признать, что, несмотря на столфтнюю разработку вопроса 
„объ электризалии при прикосновен1и очень. многими учеными, 
„начиная съ Вольта и кончая В. Томсономь (лордомь Кельвиномь) и 
„друг., этотъ основной вопросъ всего электричества, хотя и силь- 
‚но двинутый впередъ, все еще не доведенъ до окончательнаго 
„его уяснен!я, какъ со стороны опыта, такъ и теор. Для полна- 
„го его р5шеня предстоитъь еще сдфлать не мало, такъ какъ и 
„самихъ экспериментальныхъ данныхь еще далеко недостаточно, 
„какъ въ этомъ можно было убЪдиться и изъ настоящаго изслЪ- 
„дован1я“. 


С. Р. (Одесса). 


Дополнене къ предыдущему реферату. 
Профессора Н. А. Гезехуса в. С.-Нетербуртъ. 


Проф. Н. А. Гезехусъ, которому мы препроводили изложен- 
ный рефератъ для авторизащш, любезно сообщилъ намъ сл$ду-. 
юпия дополнительныя свфдЪвя. 


„20-го ноября, я сдБлалъ сообщене въ Физическомъ Обще- 
ствБ о новыхъ опытахъ, произведенныхь мною вм$стВ съ Н. Н. 
Геормевскимъ. Опыты эти, между прочимъ, показали, что стекло 
должно быть поставлено въ электровозбудительномъ рядЪ д1элек- 
триковъ, проведенномъ въ реферируемой моей статьф, ближе къ 
положительному концу его, какъ это и соотв$тствуетъ твердости 
стекла (5). Причина же, почему до сихъ поръ обыкновенно стекло 
помфщалось вслфдъ за известковымъ пшатомъ (3) и слюдой (3), 
а не передъ ними, заключается, какъ оказалось, въ значительной 
чувствительности поверхностнаго слоя стекла къ температурнымъ 
втявшямъ; достаточно разъ провести стеклянную палочку надъ 
пламенемъ бунзеновской горфлки, чтобы она ‘на долгое время, 
на н$сколько часовъ и даже дней, изъ положительной стала от- 
рицательной относительно известковаго шпата, слюды или 
цинка. Въ такихъ опытахъ, сл$довательно, нужно избфгать 
предварительнаго подогр$ваня испытуемаго тфла, что дфлается 
обыкновенно для удалешя съ него случайныхъ электрическихь 
зарядовъ. И такъ, рядъ д1электриковъ теперь можетъ быть ‚на> 
писанъ слфдующимъ образомъ: -- алмазъ (10), топазъ (8), горный 
хрусталь (7), стекло (5), известковый шшатъ (3), слюда (3). ‘сЪра 
(2), воскъ (1/4)“. 





Проф. Н. Гезелусо. 
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По поводу статьи г. М. Волкова. 
„Выводъ формулы центростремительной силы“. 


Проф. Д. Зейлияера вь Казани. 


$1. 


Вспомлательныя теоремы зеометри. 


Интересный выводъ, предложенный недавно *) г. М. Волко- 
вымъ, предполагаеть въ читателф солидное знакомство съ триго- 
номегрей. Въ виду того, что дЪло идетъь объ основномъ законЪ 
механики, я считаю нелишнимъ дать новый выводъ, не мене 
строй и чисто геометрическай. 

Пусть АА’ — даметръ данной окружности, АВ — дуга ея, 
меньшая !/; всей окружности, С — точка встрфчи прямой А’В съ 
касательной въ точкЪ А, ) — средина отр$зка АС (ч. 1). 





Фиг. 1. 


Теорема 1. Дуга АВ больше АД и меньше АС. 
Доказательство. Проведемь прямыя АВ и ОВ. Полагая 
ХААВ = / ВАС, 
имфемъ по задан!ю: 
хх 60° 
АО=ОС 


ДАВА’— ДАВС=90°. ` 





*) „ВЪотникь Оп. Физ. и Элем. Мат.“ за 1901 г., № 307, стр. 164—166. 
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Такъ какь Ш — средина гипотенузы прямоугольнаго тре- 
угольника АВС, то 


АБ=ОВ. 


Но А) касательная; слфдовательно, и прямая ОВ касается 
окружности въ точк$ В. Далфе сумма угловъ при основани АВ 
равнобедреннаго треугольника. АДВ, равная 2%, меньше 1209, по- 
этому трет уголъ того же. треугольника больше 60°, въ, силу 
чего 


АО < АВ. 


Но дуга АВ больше хорды АВ и меньше ломанной АБ, 
равной АО; слЪдовательно, 


АО <-АВ< АС. 
9.Е. 2. 


Слъдстве. Если на касательной АС отложимъ отъ точки А 
отрЪзокъ 


48 =-АВ, 
то точка @ будетъ лежать между точками Л и С. 


Такъ какъ хорда АВ и отрфзокъ ВВ лежалть съ разныхъ сто- 
ронъ касательной ОВ, то ВВ — внфшняя часть сфкущей ВВВ’ 
части же ВВ’ посл$дней — хорда окружности — должна лежать 
внутри угла А’ВГУ, вертикальнаго относительно угла ОБС, вну- 
три котораго лежитъ внёшняя часть ВВ. Иными словами, В’ — 
точка дуги ВА’, дополняющей дугу АВ до !/, окружности. 


ДалЪе замфтимъ, что въ треугольникь АВВ сторона 48, 
равная дугь АВ, больше хорды АВ. Поэтому ДАВЗВ меньше 
ДАВВ и, слфдовательно, меньше прямого угла. Но уголъ 
А’'АЗ— прямой, отсюда на основани ХГ аксюмы Эвклида заклю- 
чаемъ, что стороны АА’ и ВВ’ угловь А’АВ и АВВ должны пере- 
сЪчься. Точка А ихъ встрЪчи лежитъ, по предыдущему, на про- 
должен!и д1аметра АА”. 

Все вышеизложенное даетъ теорему: 


Теорема Ш. Если по одну и ту же сторону даметра АА’ 
окружности отложимъ на послфдней дугу АВ, меньшую '/, всей 
окружности, а на касательной въ точкБ А длину 43, равную 
дуг АВ, то отрфзокъ ВВ—внфшняя часть сфкущей. ПослЪдняя 
вся лежитьъ по одну сторону даметра АА’ и, будучи продол- 
жена, пересЪкаетъь продолжене лини АЛ’ въ точкЪ К такъ, что 
точки А’и К лежать по одну сторону касательной 48)” 


$2. 


Ускоренае центростремительной силы)” 







\ 


Матеральная точка А подъ дЪйстыемъ силы Е описываетъ 
окружность радтуса ^ съ постоянной скоростью $. 


Требуется опредфлить ускорен!е ф силы Е. 


940 


Пусть 
2ту 
Ф 





ЕЕ 


—_время, въ течене котораго точка А опишетъ вею окружность. За 
промежутокъ времени 


>. 


точка пройдетъ (ч. 2). дугу 


78“ 


ка * 
Фиг. 2. 


1) -АВ-=от, 


меньшую 1/, всей окружности. Шо инерщи точка А за то же 
а бы Ея 


2) АЗ = от 


касательной въ точк$ А. На АВ и ВВ, какъ на сторонахъ; по- 
строимъ параллелограммъ ВВС и опред$лимъ силу Е’ подъ 
дЪйстнемъ которой точка "А, выходя ‘изь покоя, проникла бы сто- 
рону АС равномфрно ускореннымъ движенемъ. Если и. — уско- 
рене силы Е’, то, какъ извЪетно, 


3) :46—=ВВ-— В 10'?; 





По закону сложеня двухъ движенй по АВ ‘и АС точка” я 
подъ дЪйстнемъ одной лишь силы Е окажется въ В по, истече- 
ви времени *. Мы иринимаемь за опредьленве, что искомоё` ускоре- 
н1е есть предБлъ для ускоревшя и’ при безпредЪль 9 убываю- 
щемъ т *). 





*) Примьчаще. Г. Волковъ, видимо, держится того же опред%левя, но, 
къ сожалЪн!ю, : ь формулируоть его явно. Любопытно, что его чертежъ не 


вфренъ. Д. Н. 3 
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Проведемъ дламетръь АА’ и хорду А’В. Замфтимъ прежде 
всего, что вс условя теоремы ТТ выполнены. Въ самомъ дЪлЪ, 
точки Фи В лежать по одну сторону прямой АА’, дуга АВ и от- 
р$зокъ АВ касательной равны между собой и, сверхъ того, дуга 
АВ меньше 1!/; всей окружности. Слфдовательно, отрЪзокъ ВВ — 
вншняя часть сфкущей ЗВВ’ и точка К пересфчевя прямыхь 
АА’ и ВВ’ лежитъ на продолжеши лин АА’. 


Положимъ: 
| АВ=-АВ=и, 
ДАА'В=а, ДА’КВ=Е, ДА’ВК-В, 
| ДАВВ=В. 
Натравлене ускореная в. Пусть 
пред. т=0. 
На основан1и равенства 1) имфемъ: 
пред. и=0. 
Такъ какъ`уголъ 2 измфряется !/, и, то и 
пред. «=0. 
По свойству внЪшняго угла 


«> К, 
поэтому и подавно 
пред. К = 0. 
К = 90 — В, 
такъ какъ уголь ДКАВ равенъ прямому; слБдовательно, 
пред. В=90°. 


ЗамЪчая, что уравнен1е и’ иметь направлен!е прямой АС, 
параллельной ВВ, заключаемъ: 


Но 


Ускоренае щ в5 каждомь положени точки А направлено кь центру 
окружности. 


Величина ускореная ш. По свойству касательной 
АВ? — ВВ. В’. 
(2 у 
Внеся сюда значен!я 2) и 3) отрфзковъ АВ и ВВ, получимъ 
для №’: № 


у; . Зо 
4) ЗВ . 


Обратимся снова къ чертежу 2). По свойству внфшнаго угла 


а&> В. 
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“Но виибанные углы д и В измфряются половинами дугь АВ 
и А’В’, поэтому 


-А'В'Х и. 
ДалЪе, чертежь даетъ: 
АА’ХВВ-- АВ -А’Ь’, 
слЪдовательно, 
АА’—ВВ’хЗи, 
откуда 


пред. ВВ—=АА’=2и, 


Отсюда и изъ 4) заключаемъ: 
%# = пред. 16’= — 


Казань 15 ноября 1901 года. 


НАУЧНАЯ ХРОНИКА. 


Первая международная конференшя для изучен!я землетрясенй. Отъ 
11—13 апр$ля (н. ст.) 1901 года происходила въ Страсбург пер- 
вая международная конферения для ‘изученя землетрясений. Въ ней 
участвовали представители Росси, Германи, Швейпар!и, Япон!и, 
Бельги, Австро-Венгрии, Дани и Италши. По предложению япон- 
скаго и русскихъ делегатовъ ршено учредить Ассошеащию Госу- 
дарствь дли изсльдованля землетрясений. Въ эту Ассощацио входятъ 
пока Росея, Яповя, Гермавшя и Швещя, и каждое изъ этихь 
государствъ несеть расходы по работамъ Ассощаци пропорц1%- 
нально размфрамъ своего населешя. Центральнымъ мфстомъ 
Ассощатай будетъ служить Главная Германская Станшя для изу- 
чен!я землетрясевай въ СтрасбургЪ. (@еоотарызсве Иейзсвг А). 





Новое изобрътене Магсопт. —Телеграммы сообщають объ уди- 
вительныхъ опытахь Матсот. ПослфдЯему удалось построить 
столь чувствительный аппаратъ, что онъ позволяетъ. телеграфи- 
ровать на громадныя разстояшя безъ помощи проводовъ. Одна 
изъ станшй находится на западномъ берегу Великобритан, дру- 
тая на восточномъ берегу Нью-Фаундленда. Разстояне между 
станщями доходитъ до 1700 англИйскихь миль и, не смотря на 
это, Л/0с04 утверждаетъ, что его аппаратъ воспринимаефъ’ теле- 
граммы. Пока трудно судить о достов$рности этого утвержденя, 
и лишь дальнЪйпие опыты могутъ р5шить ошибается-ли изобр$- 
татель или нЪтЪ. а 
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РАВНЫЯ ИЗВЪЖСТИЯ. 


Присуждене премм Нобеля. Въ № 290 „ВЪстника“ (стр. 43;ел.) 
мы подробно сообщили о премш имени Нобеля. Соглаено изло- 
женному въ этой замфткЪ, первое присуждене преми состоялось 
10 декабря (н. ст.) сего (1901) года. Премпо по физик получилъ 
профеесоръ Мюнхенскаго Университета Воетеп, & по хим про- 
фессоръ Берлинскаго Университета УТап’1-Но!. Размфръ каждой 
прем1и 208000 франковъ (около 75000 рублей). 


Медали Воуа! Зосеу.—На торжественномъ общемъ собранши 
Лондонскаго Королевскаго Общества состоявшемся, какъ обыкно- 
венно, 30 (17) ноября (годовщина основаня Воу. Вос.) были роз- 
даны слфдуюция медали: медаль Сореу’а получилъ проф. (468 
(Америка) за работы по математической физикф; королевскую 
медаль—проф. Ау"юп (Англя) за работы по электричеству; ме- 
даль Пасу—проф. Гезептд за работы по спектроскоши; наконецъ 
медаль буезве”а— проф. Ротсагё (Парижь) за свои многочислен- 
ныя работы по математик$. 


Распорядокъ Х|! съЪзда русскихъ естествоиспытателей 
и врачей въ С.-ПетербургЪ 


20—30 декабря 1901 1. 





19-го декабря, наканунЪф открыт я съфзда въ 8 час. вечера назначено 
предварительное собраве членовъ съфзда въ большомъ залф „Сфверной го- 
стинницы“. 

‘20-го декабря въ И/, час. въ зал дворянскаго собрашя будетъ про- 
исходить первое общее собран!е по слфдующей програмы : 1) открыше 
съфада; 2) избраве председателя и вице-предсВдателя съфзда, а также ино- 
городнихъ членовь распорядителей комитета; отчеть дфлопроизводителя 
распорядительнаго комитета; 4) докладъ предсфдателя распорядительнаго 
комитета, проф. Н. А. Меншуткина по вопросу „О русской ассощации“; 
5) рЪчь проф. С. М. Лукьянова „О предзлахъ паталогическаго изслфдовая 
при нормальныхъ и патологическихь услов1яхъ“; 6) рфчь прод. Н. А. Умова 
„Физико-математическая модель живой матери“. 

26-го декабря, въ 1'/, час. вечера, въ зал дворянскаго собранйя . 
рое общее собран!е по программ: 1) сообщене академика А. С. Фаминцына 
„О первомъ съфздЪ международной ассошащи академий 1901 года“; 2) `руфше- 
н1е вопроса о русской ассощащи; 3) рёчь И. П. Павлова „О еетеетвенно- 
научномъ изучен!и психическихь явлен!й“; 4) рфчь проф. Ф. Ю. Левинсонъ- 
Лессинга а проблемы геологи“; 5) рфчь проф И. БЪляева 
„О двлен?и клЗтокъ и размножении организмовъ“. 

30-го декабря, въ 11/, час. дня, въ зал дворянскаг обрав1я третье 
общее собран!е по программ$: 1) предложен1я секй ирабспорядительнаго 
комитета; 2) баллотировки по различнымъ вопросамъ,С‘нредложеннымъ на 
съфадЪ; 38) рьчь проф. В. Я. Данилевскаго „Сощально-физ1ологическое зна- 
чен!е нервной системы“; 4) рзчь проф. Д. А. Гольдгаммера „СтолЪе фи- 
зики“; 5) закрыт!е съфзда. 
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28-го декабря, въ 11/, ч. дня, общее собраше Императорскаго Обще- 

) ства естествоиспытателей. 28 декабря, въ 6 час. вечера, обфдъ гг. членовъ 
съфзда. 29-го декабря, въ 11/, час. веч., торжественное засЪдан!е Император- 
скаго общества садоводотва (въ залЪ городской думы). Въ то-же время въ 
актовомъ залЪ университета соединенное засЪдаве Императорскаго Геогра- 
фическаго Общества съ гг. членами съфзда и въ помфщеншм Общества Охра- 
нен1я Народнаго Здрав!я общее собран1е этого общества съ участемъ 
гг. членовъ съЪзда. 

21, 22, 23, 24, 26, 91, 28, 29-го и утромъ 30—засЪдан1я секщй, осмотры 
различныхь учрежден1й, чтенйе обзоровь и демонстрирован!я различныхь 
опытовъ—см. подробности въ справочной книжкв сЪЬзда, которая будеть 
выдаваема членамъ въ бюро съ$зда съ 15-го декабря. 

2-го декабря, въ 11/, час. вечера, соединенное засфдане русскаго 
астрономическаго общества съ гг. членами съфзда. Въ то же время въ акто- 
вомъ зал университета общее собравн!е русскаго физико-химическаго об- 
щества. 





ЗАДАЧИ. 


ХХХ. Даны три точки А, В и (С, лежашя на одной прямой. Опредф- 
лить геометрическое мЪсто точки М, удовлетворяющей услов!ю, чтобы тре- 
угольники АМВ и ВМС имЪли равные углы Брокара. 


Е. Грилорьевь (Казань). 


ХХХУ. Пусть С’, а", а", НН, Н, и К, К", К" суть соотвфтственно 
проэкц{и на стороны треугольника АВС его центра тяжести @, ортоцентра Н 
и точки Лемуана К. | 

Показать, что 

1) 2 пл. АВС =9 пл. @9’'а"а" — пл. Н.Н,Н,; 
2) Па. КЕ"Е”" 274263? 
) пл, @'0"а" (ас) } 
ГДЗ а, 6, е— стороны треугольника. 
Д. Е. (Иваново-Вознесенскъ). 





ЗАДАЧИ ДЛЯ УЧАЩИХСЯ. 


Рьшеншя всфхъ задачъ, предложенныхъ въ текущемъ семестрф, будуть 
помфщены въ слБдующемъ семестр. 


А 
х\ 





№ 124 (4 сер.). Черезъ вершины треугольника АВС проведены прямыя, 
образующя внутри его равносторонн!й треугольникъ, центръ кофораго 0. 
Обозначая отрфзки ОД, ОВ, ОС соотвфтетвенно черезъ 1 т, п, Уклы АОВ, 
ВОС, СОА—череаъ Х, р, у, а стороны и площадь треугольника АВС”черезъ а, 
$, си А, показать, что ^^. 





ара ет) = т о" 


Ятвт(), — 120°) -- тивщ(р, — 120%) -- изш() — 120°) 0 


М. Зиминъ (Варшава). 
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№ 125 (4 сер.). Решить систему уравненйй: 
ана -Нбалу — саай ру») 
у-раая-Ньху" == су(ай-Ну”). 
Е. Гризорьевь (Казань). 
№ 126 (4 сер.). Рьшить систему уравнен!й: 
2 у = 4 фу) 
ве. 
Е. Грилорьзевь (Казань). 


№ 127 (4 сер. Построить прямоугольный треугольникъ, зная длины 
отр%зковъ АР и ОВ, на которые катеть АВ разекается биссектрисой СР. 


Н. С. (Одесса). 


№ 128 (4 сер.). На данной окружности даны точки А и В. Пусть СОЫ— 
перемЪнный д1аметръ этой окружности. Доказать, что геометрическое мФето 
точекъ встр%чи прямыхь АС и ВП есть н%которая окружность (предпола- 
гается, что АВ не есть даметръ данной окружности). 


Заимств. изъ биррететю 4 Речо@со @ тойетайса. 


№ 129 (4 сер.). Твердое тЪло, плотности 2,5 при 0°, вЗсить 10 граммовъ. 
То же тЁло, погруженное въ жидкость плотности 1, при 0°, вфситъ 0,06 
грамма при общей температурЪ 20° жидкости и тфла. Коэффишенть линей- 
наго расширен1я т$ла равенъ 0,00002. Вычислить 1) коэффищенть абсолют- 
наго расширен1я жидкости; 2) коэффищенть видимаго расширеншя той же 
жидкости въ сосудЪ изъ того же матер1ала, какъ и данное твердое тло. 


'Заимств.) М. Гербановскй. 


т 


РЕШЕНВШЯ ЗАДАЧУ. 


ХУ. Пусть а, 6, с, означають нькоторыя постоянныя величины, & х—перемюн- 
ную величину. Требуется опредълить коэффииенты р, 4 и т тажъ, чтобы выражете 


(2*-рра-ра—4и(е—а)(2—6) (2—6) 


приводилось къ четвертой степени двучлена. 
Иными словами, требуется опредълить четыре коэффииента р, 9, ти такъ, 


чтобы равенство 
(е--рж-Еа)*—4"(«—а)(в—6)(#—с)=(е-Н В) 


превращеолось въ простое тожество, т. е. имъло бы мъсто для произвольных -Знаме- 
нй г. Показать, что задача импеть шесть рьшешй и приводится къ рьшеню?®вад- 
фатныхь уравнений. я 


Изъ тожества 
(22 ре-На)*—4т(х —а)(#—5)(а—с = (а-Е В) 
(ара (еп е аа (ео), 
или 2®. 


(ера — (2 ря-рра-нннае-НЫ\] = 4не-ае- Вес), 
(р лу] ра-на-ан)еа-Н] = 4 —а)(#—6)(2—6). 









выводимъ: 
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ДЬля обЪ части послфдняго равенствя на 2, находимъ: 





[(р—2па-9—] [ее а ие м = 2(х—а)(2—5)(5—6) (1). 


Такъ какъ обф части этого равенства по предположен!ю представляютъ 
собою одинъ и тоть же многочленъ относительно &, а всяый многочленъ 
разлагается на линейныхъ относительно 2 множителей лишь однимъ спосо- 
бомъ, то трехчленъ 





ЕЕ он 


равенъ тожественно одному изъ тфхъ трехь членовъ второй степени съ 
коэффищентомъ 1 при 47, который можеть быть выдфленъ въ качеств мно- 
жителя изъ второй части равенства (1). Поэтому трехчленъ (2) равенъ тоже- 
ственно одному изъ трехъ трехчленовъ 


(2—56)(%—с), (#—6) (#9), (1—а)(2—6) (А). 


Остановившись на первомъ предположении, а именно, что имфетъ мф- 
сто тожество 





2 Га ` 
раю Вы = (2—5)(1—6) (3), 
приходимъ (см. (1!) еще къ слфдующему тожеству: 


[(р-2та-НЧ-—7?] = 2"(2—а) (4). 


Приравнивая въ тожествахъ (3) и (4) коэффищенты при одинаковыхъ 
степеняхъ 5, получаемъ четыре уравнен1я относительно р, 4, г, №, а именно: 





а 6) 
ый ==0с (Г) 
р — 2 =: 2" 
9 — № = — Зак. 
Изъ перваго, второго и третьяго уравнен!Й этой системы находимъ: 

р= фи -Ь- о) (5) 
9— Зе = б (6) 
ЕВ -- : 

или (см. (5) ) 
и — — (2 -Но-о (7). 







Помноживъ предпослфднее изъ уразнен1й (Т) на @, сложимъ его 
сл$днимъ уравненемъ той же системы. Тогда получимъ равенство: 


-а—9)%—№=0. 


Подетавивъ въ это равенство значен!я р и 4 изъ урав] 
сдфлавъ приведене, раздфливъ все уравнен!е на 2 и перем 
членовъ на обратные, находимъ: 


Ра 2-Е аб ас — в=0, © 


#—=—а ЧУЕ (8), 


1й (5) и (6), 
изъ знаки везхъ 








откуда 
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тдЪ 
В == (а — Ва — с) 


и гдь передъ радикаломь УЁ можно взять знакъ -|- или минусъ по желанию. 


Подставивъ найденныя значення й изъ равенства (8) въ равенства (5), 
(6) и (7) получимъ: о 
| р=2(а—6—е- УЕ), 
(тт) 


“ 

а 

Ч= 2 — (УЕ—а)", 
г — (2а—6—в—2УВ)- 
Обращаясь къ системЪ трехчленовъ (4), мы кром$ формулъь (И), даю- 
щихъ по два значеня для р, 4 и г (въ формулахь П можно количество У Е 
предположить одновременно или положительнымъ, или отрицалельнымъ), 
можемъ дать еще двЪ аналогичныхъ системы ршенй, которыя, получаются 
изъ системы (11) замфною въ ней количествь В = (а—5)(а—с), а, 6, с т6ми 
выражешями, которыя получаются изъ нихъ при помощи одной изъ двухь 

круговыхь перестановокъ буквъ а, В, с. 


Билимовичь (Клевъ); Д. С. (Екалеринославъ); А. Гольденберь (Сиб.). 


№ 60 (4 сер.). Рюииить уравнеше 


2т3х — 8с082 + с088 2 
Пользуясь формулами 
зт8а - За — 4102, 
с0382=4608%%—8 1, 
приводимъ предложенное уравнене къ виду 
6311%—851035==4603%5, или 
3312—4313 7=2608%5. 


ДЪля обф части послЪфдняго уравнешя на 31035, находимъ 











ЕН, 
зи 03’ 
2 
Подставивъ вмЪфсто 812% выражене ре’ получимъ: 
За-Е вех) _ 4 2 
$225 — 4х’ 


откуда 





$235—З%61—2 ==0. 


Первая часть этого уравнен!я разлагается на множижелен (45х—1) и 
$ех--2, такъ что й 





(5—1) (вех?) = 0, 
откуда 
фе =1, или 48% =—8. 
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Такимъ образомъ 


%: = —- Ат, 
2, = атс%5(—8) = в + т, 


гд8 а— одна изъ дугь, тангенсъ которой равенъ 2, а К — произвольное 
цфлое число; 


. г. Готлибь ( Дуббельнъ); В. Раздарскй (Владикавказъ); В. Гудковь (Свеа- 
оргъ). 


№ 62 (4 сер.). Выбрать для У чтълое численное значеше такимь образомъ, 
чтобы численное значене мнолочлена (41--1)-|-(у—1)х о длилось на 6 при всяком 
цьломъ значеши г. 


Представивъ предложенное выражен1е въ видь 
(у’ая-у"2) - (2—2) 


и замфчая, что число 23—х равно произведен1ю трехъ послфдовательныхъ 
цфлыхъ чиселъь 2—1, д и х--1 и потому всегда длится на 6, приводимъ р%- 
шен1е предложеннаго вопроса къ нахождению такихъ цфлыхъ значен!й у, при 
которыхъ числовая величина двучлена у15--узх дЪлится на 6 при всякомъ 
цзломъ значен!и 2. Представивъ выражене 1/?2'--у%т въ видВ 


уз — уа-нуза-ну а = 91 — 2) -- = (УЕ у? 


и опять пользуясь тёмъ, что число 2'—х кратно 6, замфчаемъ, что для рз- 
шев1и предложеннаго вопроса остается выбрать. тавя цфлыя значевйя для У, 
чтобы при цфломъ д число 2(у--1)у? было кратно 6. Но у(у-|-1) кратно 2 при 
всякомъ цфломъ сначен!и у; слЬдовательно надо выбрать у такъ, чтобы при 
цзломъ л число х(у+1)у? было кратно 3. Полагая х=1, убЪждаемся, что для 
| шен!я задачи необходимо и достаточно, чтобы число (у--1)у? дВлилось на 
. Поэтому 
ы или у-1 = 8/, или у == 3, 


гдф Е число цфлое. 
Отсюда слёдуеть, что у надо дать цфлое значен1е вида ЗЁ или 3—1. 


П. Полушкинь (Знаменка); Н. Готлибь (Митава); В. Гудковь (Свеаборгъ). 





Редакторы: В. А. Циммерманъ и В. Ф. Каганъ. Издатёль В. А. Гернетъ. 
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